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1 Allgemeines 
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BAUSTOFFE FÜR DECKWERKE 
Baudirektor Ottokar Ha 11 auer 
Bundesanstalt für Wasserbau, Karl sruhe 
Als Baustoffe für Deckwerke werden u. a. geotextile Filter, Wasserbausteine 
und in Abhängigkeit von der Konstruktion des Deckwerkes zementgebundene 
Vergußstoffe verwendet. I eh werde mi eh mit jedem dies er Deckwerkse 1 emente 
befassen, wobei ich im ersten Teil meines Vortrages die Ergebnisse von Kon-
trollprüfungen geotextiler Filter darstelle, im zweiten Teil Anregungen für 
die Massenverteilung von Wasserbausteinen gebe und schließlich im dritten 
Teil Anforderungen an Vergußstoffe erläutere. 
2 Geotextile Filter 
2.1 Allgemeines 
Der Einsatz von Geotextilien im Verkehrswasserbau ist in dem Merkblatt über 
die Anwendung von geotextilen Filtern an Wasserstraßen (MAG), das im Jahre 
1987 erschienen ist, geregelt. In diesem Merkblatt sind die Anforderungen 
an geotextile Filter formuliert, die nach den Richtlinien für die Prüfung 
von geotextilen Filtern im Verkehrswasserbau (RPG) zu ermitteln sind. Diese 
Richtlinien gelten in Verbindung mit den Technischen Lieferbedingungen für 
geotextile Filter (TLG), die vorsehen, daß für die erstmalige Bestimmung 
der Eigenschaften eines Geotextils eine Eignungsprüfung vorzunehmen ist und 
daß die Einhaltung der ausgeschriebenen Mindestanforderungen an den Bau-
stellenlieferungendurch Kontrollprüfungen zu überwachen ist. 
Dieses Ablaufschema für die Anwendung geotextiler Filter wird über einige 
Jahre in dieser Form gehandhabt, so daß kritisch überprüft werden kann, ob 
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die geotextilen Filter in der gewünschten und erwarteten Gleichmäßigkeit 
geliefert und eingebaut werden. 
2.2 Umfang der Kontrollprüfungen 
Im Rahmen der Kontrollprüfungen werden die sogenannten Identitätswerte er-
mittelt, es sind dies 
Flächengewicht in g/mz 
Schichtdicke in rrm 
K-Wert nach Darcy in m/s 
Zugfestigkeit längs in N/10 cm 
Zugfestigkeit - quer - in N/10 cm 
Als maßgebende Mindestforderungen sind im Merkblatt über die Anwendung von 
geotextilen Filtern an Wasserstraßen (MAG) genannt: 
Mindestschichtdicke der Filterschichten: 4,5 rrm 
Mindestzugfestigkeit längs und quer: 1200 N 
Es ist nicht auszuschließen, daß zusätzl i ehe Mindestforderungen im Lei-
stungsverzeichnis festgelegt sind. 
2.3 Auswertung der Ergebnisse der Kontrollprüfungen 
In die Auswertung wurden insgesamt 7 verschiedene Geotextilien einbezogen, 
von den mindestens 9 Einzelprüfungen durchgeführt wurden. Es sind dies die 
Geotextilien: 
1. Eurolan 500 14 Einzelprüfungen 
2. Terrafix 600 - 24 Einzelprüfungen 
3. Beco, Typ II 9 Einzelprüfungen 
4. Eurolan 850 RS 15 Einzelprüfungen 
5. Terrafix 1103 R 14 Einzelprüfungen -
6. Terrafix 903 R - 30 Einzelprüfungen -
7. Terrafix 904 RS 12 Einzelprüfungen -
Betrachtet wird nur der Zeitraum nach Einführung der Prüfrichtlinie (RPG), 
also ab Juni 1984 bis Februar 1988. Es wird jeweils von den Mittelwerten 
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der einzelnen Kontrollprüfung ausgegangen und nicht von jeweiligen Einzel-
werten, dadurch ist die Streubreite eingeengt. Gegenübergestellt werden Er-
gebnisse der Eignungsprüfungen, die Mittelwerte aus allen Kontrollprüfungen 
und die von einem Prüfungskollektiv ermittelten Größt- und Kleinstwerte. 
2.4 Ergebnisse der Kontrollprüfungen des Geotextils "TERRAFIX 600" 
Vierundzwanzig Einzelprüfungen des Geotextils "TERRAFIX 600" liegen vor. 
Die Eignungsprüfung ergab ein Flächengewicht von 641 g/m 2 bzw. 590 g/m 2 und 
aus den 24 Kontrollprüfungen wurde ein Mittelwert von 639 ± 167 g/m 2 be-
rechnet (Bild 1). 
Die Abweichungen dieses Mittelwertes von den Ergebnissen der Eignungsprü-
fungen sind mit 0,3% bzw. 7,7% gering. Größere Abweichungen von Mittel-
wert zeigen die Kleinst- und GräBtwerte mit 560 g/m 2 bzw. - 12,4 % und 946 
g/m 2 bzw. + 48,0 %. 
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Bild 1: 
Kontrollprüfung TERRAFIX 500 
Flächengewicht 
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Die Schichtdicke (Bild 2) weist kleinere Streubreiten auf. Der Mittelwert 
wurde zu 5,1 ± 0,4 mm ermittelt. Die Prüfwerte der Eignungsprüfungen lagen 
bei 5,8 mm (+ 13,7 %) bzw. bei 5,3 mm (+ 3,9 %) und die Extremwerte bei 
4,4 mm (- 13,7 %), also unter dem Mindestwert von 4,5 mm (!!) und bei 
6,0 mm (+ 17,6 %). 
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Kont rollprü l ung TE RRA FI X 600 
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Die Schwankungen des K-Wertes sind nicht wesentlich (1 , 5 x 10-3 m/s bis 
4,9 x 10-3 m/s) , so daß auf eine weitere Darstellung verzichtet wird 
(Bild 3). 
Größere Differenzen treten bei den Zugfestigkeiten auf (Bild 4). So liegt 
der Mittelwert der Zugfestigkeit - längs - bei 1871 ± 413 N und die Werte 
der Eignungsprüfung be i 1537 N (- 17,9 %) bzw. bei 1964 N (+ 5,0 %) und die 
Extremwerte bewegen s i ch zwischen 1129 N (- 39 , 7 %) , - die Mindestzugfe-
stigkeit von 1200 N ist unterschritten(!!)-, und 2823 N (+ 50,9 %). 
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Bild 3: 
Kontrollprüfung TERRAFIX 600 
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Bild 4: 
Kontrollprüfung TERRAFIX 600 
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Ähnlich große Streubreiten treten auch bei der Zugfestigkeit - quer - auf 
(Bild 5). 
Mittelwert: 3363 ± 570 N 
Eignungsprüfung: 2936 N (- 12,7 
Eignungsprüfung: 4154 N (+ 23,5 
Kleinstwert: 2300 N (- 31,6 
Größtwert: 4582 N (+ 36,2 
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Kontrollprüfung TERRAFIX 600 
Zuglesligkell -quer-
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Diese Ergebnisse sind nicht nur für dieses Geotextil kennzeichnend, sondern 
mit gleichartigen Streubreiten ist bei allen Geotextilien zu rechnen. Die 
Firma Naue hat in einem Schreiben die Vermutung geäußert, daß in dem Prüf-
kollektiv nicht nur Terrafix 600, sondern auch Terrafix 800 erfaßt wurde, 
d. h. anstelle Terrafix 600 wurde Terrafix 800 geliefert. 
2.5 Betrachtung der Ergebnisse aller Kontrollprüfungen 
Bei allen ausgewerteten Kontrollprüfungen war das mittlere Flächengewicht 
größer oder fast so groß, wie das der Eignungsprüfung. (Bild 6) 
Mitt . bl . BAW (1989) Nr . 66 
2 50 0 
2 000 
1 500 
.. E 1000 
~ 
~ 
•  .
~ 
c 
. 
~ 
"' i:L 500 
245 
I 
I 
Eigr'!UnQIJHÜiung 
r1 
I I 
- I I Kontroii~Hülul"'g - Streubreite - il 
I I 
I Kontrollprüfung - Mitltlwtrl -
§ 
~1 
I I 
' 
I 
;:..:j 
E ' 
r1 
I 
' " I I '' I I r; 
Euroion 500 ltrrolix 600 Btco Typ n Euroi on !ISO R S lt rroli• 1103 R ltuoli• 903 RS Ttnoli• 90L RS 
Bild 6: Fläche ngewichte aus Eignungsprüfung und 
Kontrollprüfung 
(Mittelwert und Streubreite) 
Wird das Flächengewicht als Kenngröße für den Materialeinsatz an Einzelfa-
sern angenommen, so stieg dieser bei der Produktion an. Gegenüber der Eig-
nungsprüfung war die Zunahme des Flächengewichtes mit rd. 19 % bei dem geo-
text il en Filter Terrafix 903 RS am größten. (Zunahme des Flächengewichtes 
von 1506 g/m 2 auf 1855 g/m 2 .) Bezogen auf das mittlere Flächengewicht wur-
den im Extremfall Gewichtsabnahmen bis zu 17 % (Terrafix 1103 R) und Ge-
wichtszunahmen bis zu 48% (Terrafix 600) festgestellt. 
Die Mittelwerte der Schichtdicken und der Zugfestigkeiten- längs und 
quer - sind gegenüber den Werten der Eignungsprüfung sowohl kleiner als 
auch größer. Diese Werte werden neben den Materialeinsatz durch die Art und 
Intensität der Verarbeitung (Vernadelung) beeinflußt. 
Die Schichtdicken (Bild 7) liegen bis zu 22% (Terrafix 903 RS) über dem 
Mittelwert und bis zu 24 % (Beco, Typ II) unter dem Mittelwert. In Zahlen-
werten ausgedrückt bedeutet dies eine mittlere Schichtdicke von 17,8 mm bei 
den Kontrollprüfungen gegenüber einer Schichtdicke von 13,9 mm bei der Eig-
nungsprüfung (Terrafix 903 RS) bzw. eine mittlere Schichtdicke von 5,8 mm 
bei den Kontrollprüfungen gegenüber 7,2 mm bei der Eignungsprüfung (Beco, 
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Typ II). Die Extremwerte bewegen si ch zwischen 34% (Mittelwe rt 5,8 rrm, 
GräBtwert 7,8 rrm, Beco, Typ II) und zwi sehen 25 % (Mittelwert 17,8 rrm, 
Kleinstwert 13,3 rrm, Terrafix 903 RS). 
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Bild 7: Schichtdi cke a us Eignungsprüfung und 
Kon trollp rüfung 
(Mi tte l wert und Stre ubrei t e) 
Erhebliche Streuungen wurden bei den Zugfestigkeiten- längs und quer-
ermittelt. 
Die maximalen Abweichungen von dem Mittelwert sind folgende: 
(Bild 8) 
Zugfestigkeit - längs -
Mittelwert um 30 % über der Eignungsprüfung 
(Eurolan 500: 1218 N gegenüber 856 N) 
Mittelwert um 57 % unter der Eignungsprüfung 
(Eurolan 500: 1218 N gegenüber 1916 N) 
GräBtwert um 51 %größer als Mittelwert 
(Terrafix 600: 2823 N gegenüber 1871 N) 
Kleinstwert um 50 % kleiner als Mittelwert 
(Terrafix 600 : 1129 N gegenüber 1871 N). 
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(Bild 9) 
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Mittelwert um 59 % über der Eignungsprüfung 
(Beco, Typ II: 3867 N gegenüber 1581 N) 
Mittelwert um 47 % unter der Eignungsprüfung 
(Eurolan 500: 1236 N gegenüber 1814 N) 
Größtwert um 105% größer als Mittelwert 
(Eurolan 850: 4010 N gegenüber 1956 N) 
Kleinstwert um 36 % kleiner als Mittelwert 
(Eutolan 500: 791 N gegenüber 1236 N). 
2.6 Bewertung dieser Feststellungen 
Der allgemeine Überblick über die durchgeführten Kontrollprüfungen zeigt, 
daß nur wenige geotextile Filter die geforderten Mindestwerte unterschrit-
ten haben. Dabei darf nicht vergessen werden, daß gemessen an den Einbau-
mengen die Kontrollprüfungen 1 edi gl i eh einen Stichprobencharakter haben. 
Nach meiner Meinung reicht diese stichprobenartige Überprüfung nicht aus, 
sie ist durch eine Eigenüberwachung zu ergänzen, wie sie in der DIN 18200 
Überwachung (Güteüberwachung) von Baustoffen, Bauteilen und Bauarten 
12.1986 gefordert wird. 
3 Wasserbausteine 
Die Anforderungen an Wasserbausteine sind in den Technischen Lieferbedin-
gungen für Wasserbausteine TLW - Ausgabe 1984 - zusammengefaßt. Neben den 
physikalischen Eigenschaften, wie Trockenrohdichte, Druckfestigkeit und Wi-
derstand gegen Frost, sind für den Aufbau eines Deckwerkes die Abmessungen 
der Wasserbausteine wesentlich. Die Wasserbausteine werden nach ihren Ab-
messungen in 6 Größenklassen eingeteilt. In den Technischen Lieferbedingun-
gen heißt es über die Steinabstufung innerhalb einer Größenklasse im Ab-
schnitt 3.3.1 
"Die Größen der Wasserbausteine müssen innerhalb der 
für die einzelnen Klassen angegebenen Grenzabmessungen 
möglichst gleichmäßig abgestuft sein." 
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s 000 
J. 000 
J 000 
'00 0 
'0 
! 
~ 
N I 00 0 
5 000 
'000 
J 000 
c 
l 000 
, 
~ 
~ 
"' 
, 
N 1 000 
248 
I 
I 
Eignun9 sprülvn g 
r---1 l<onlrollprüfuro g - Streubreite -
I Konlrollp rülunq fl - t-4ithlwe rt · I I I I 
I I 
I I ,-, 
I I 
I I 
fl I I I r1 u I I 
I E 
:I 
f1 
I I E fl 'I I I I I I 
Cl :. 
Euroton 500 l f' nalill 600 Beco Typ .II Euroion !ISORS T~rrolix 1 10 ] R Terrafix 90) RS Ttrroli, 90 ' RS 
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-
~ Eignungs prü luno I Ko ntrol1prUtung • Mitletwert -
i Kontrollprüfung fl · - Streubreite - I I t- I I 
I I 
I I 
fl I I I> I I I I 
I I 
fl I I 
:I I I I I 
r1 I I 
I I r1 
1 I I I 
I I I I 
I I I I 
I I 
I I 
E 
ll 
E 1 I 
I I 
I I 
I I 
r 
- 1--I 
r1 
'I 
I I 
I I 
E urolol'! 500 Ttrrofh ~ 00 a .. co Tyo Ir Euro ion 850 RS ll"rroli~ I!Q] R Tt rr ofi~ 90 3 RS T trrofi~ 90L R S 
Bild 9: Zugfestigkeit - quer - aus Eignungs-
prüfung und Kontrollprüfung 
(Mittelwe rt und Streubreite) 
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Nähere Angaben über die Verteilung der einzelnen Steingrößen innerhalb ei-
ner Größenklasse fehlen. Bei dem Aufstellen der Technischen Lieferbedingun-
gen war eine Eingrenzung der Größenklasse nicht möglich, da keine Meßwerte 
vorlagen. Auch heute liegen keine Meßwerte vor, aber die Kollegen von 
RIJKSWATERSTAAT haben in einer umfangreichen Studie über Wasserbausteine 
unter der Nr. MAW-R-81054 und WKE-R-82002 derartige Messungen vorgenommen. 
Die Kollegen klassifizieren die Wasserbausteine nach Gewicht bzw. Menge und 
haben daher die Massenverteilung ermittelt. 
Bild 10 enthält die Massenverteilung der Wasserbausteinklasse 10/60 kg. Als 
maßgebende Kenngröße ist die Masse der jeweiligen Steine bei 10 % , 50 % 
und 90% angegenben, d. h. bei M10 liegt eine Steinmasse von 13 kg, bei M50 
eine Steinmasse von 31 kg und bei Mgo eine Steinmasse von 73 kg vor. 
M,0 • 13kg M, 0 • 31 kg 
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Bild 10: -- M . 25kg 
Mossenvertei lung der Korngruppe 10 I 60 kg 
nac h RIJKSWATERSTAAT - MAW - R - 8105L I WKE - R - 82002 
Unter idealisierten Annahmen- Würfelform und Gesteinsdichte 2,5 kg/dm 3 -
lassen sich für die gleiche Massenverteilung die entsprechenden Kantenlän-
gen berechnen. Das Ergebnis zeigt Bild 11. Die maßgebenden Abmessungen der 
Steine sind: 
LlO = 17,3 cm 
Lso = 23,1 cm 
Lgo = 30,8 cm 
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Das Aufstellen derartiger Kornbänder für die einzelnen Größenklassen ist 
eine Zukunftsaufgabe, die gemeinsam anzupacken ist. 
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Bild 11: 
Massenverteilung der f iktiven Grönenklasse 17 I 31 cm 
4 Vergußstoffe 
4.1 Anforderungen an Vergußstoffe für Uferdeckwerke 
Vergußstoffe für Uferdeckwerke werden im See- und Binnenbereich für Über-
und Unterwasserverklarrmerungen bzw. für Uber- und Unterwasservollverguß 
durch maschiniellen Einbau oder Einbau von Hand verwendet. Die Anforderun-
gen an den Verguß müssen auf diese Einsatzmöglichkeiten abgestirrmt werden, 
wobei jeweils nur die vorhandenen Einflußgrößen maßgebend sind. Als wesent-
liche Kriterien für die Eignung eine Vergußstoffes sind neben der Langzeit-
beständigkeit und der Umweltverträglichkeit vor allem der Widerstand gegen 
Frost und das Zusarrmenhaltevermögen beim Einbau unter Wasser sowie die Ero-
sionsbeständigkeit im fri sehen Zustand hervorzuheben. Neben dem Nachweis 
dieser Materialkenndaten ist das Verbundsystem Schüttstein/Vergußstoff auf 
Wasserdurch 1 äss i gkei t, Verbundfestigkeit und Mörtel vertei 1 ung zu prüfen. 
Diese Eigenschaften hängen von der Konsistenz und der Festigkeit des Ver-
gußstoffes ab. 
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Im einzelnen sind für die gesamten Kenngrößen folgende Nachweise zu 
erbringen: 
A. Bestimmung der Materialkenndaten 
Widerstand gegen Frost: 
Zusammenhaltevermögen: 
Volumenverlust nach 100 Frost-Tau-
wechseln < 5 % 
Festigkeitsminderung bei Einbau unter 
Wasser 20 % bezogen auf Einbau an der 
Luft 
B. Systemprüfungen von Verklammerung 
Wasserdurchlässigkeit: 
Wasserdurchlässigkeit bei 
Verklammerungen mit durch-
lässigem Vergußstoff: 
Verbundfestigkeit: 
C. Systemprüfungen von Vollverguß 
Wasserdurchlässigkeit 
bei Verklammerung mit 
dichtem Vergußstoff: 
Wasserdurchlässigkeit 
bei Verklammerung mit 
durchlässigem Vergußstoff: 
Verbundfestigkeit: 
Resthohlraumgehalt bei Verklammerung 
je 5 cm Deckschichthöhe mtt dichtem 
Vergußstoff in keiner Lage < 10 Vol-% 
k-Wert des Vergußstoffes eine Zehner-
potenz größer als k-Wert des Bodens 
Mittelwert ~ 5 x Einzelsteingewicht 
Mindestwert ~ 3 x Einzelsteingewicht 
k-Wert 1 x 10-9 m/s 
k-Wert des Vergußstoffes eine Zehner-
potenz größer als k-Wert des Bodens 
Mittelwert ~ 5 x Einzelsteingewicht 
Mindestwert ~ 3 x Einzelsteingewicht 
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4.2 Kennzeichnung der Vergußstoffe 
Nach ihrer Zusammensetzung und Aufbereitung können die Vergußstoffe in drei 
Typen unterschieden werden, die wie folgt charakterisiert werden: 
Typ A: Vergußstoffe mit spezieller Aufbereitung 
Typ B: Vergußstoffe mit Zusatzmitteln 
Typ C: Vergußstoffe mit Bitumenemulsion 
Alle drei Typen wurden durch die BAW auf ihre Eigenschaften untersucht. 
Die überwiegende Anzahl der Vergußstoffe des Types A wurden nach dem 
Colcrete-Verfahren gemischt. Die Aufbereitung erfolgt in zwei Stufen. In 
der ersten Stufe werden Zement und Wasser intensiv vermischt und in der 
zweiten Verarbeitungsstufe wird Sand zu dem Zementleim zugegeben und noch-
mals intensiv vermischt. Ein anderes Aufbereitungsverfahren bietet die Fir-
ma Putzmeister an. Dieses Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daß in einem 
Ultramischer(Bezeichnung U 170 E H)Wasser, Zement und Sand gemischt werden 
und anschließend wird diese Mischung in der zweiten Phase durch einen Wir-
bler intensiv gemischt. Die Drehzahl des Wirblers ist stufenlos von 
0- 3000 verstellbar. Die Mischereinheit ist auf einem Vorratsbehälter mit 
eingebautem Rührwerk und Exzenter-Schneckenpumpe aufgebaut, so daß der fer-
tiggemischte Vergußstoff direkt zur Einbaustelle gefördert werden kann. 
Die Vergußstoffe des Types B werden in üblichen Zwangsmischern oder in ei-
ner kompakten Misch- und Pumpeinheit hergestellt. Die Mischdauer beträgt in 
der Regel 120 Sekunden. Der Einbau erfolgt durch Pumpen. 
Als Zusatzmittel werden Fließmittel (BVF), Hochleistungsverflüssiger für 
die Estrichherstellung (BVS), Beschleuniger (BE U 1) für Spritzbeton und 
Stabilisierer (ST) verwendet. Die Fließmittel di enen bei gleichbleibenden 
Wasserzementwerten der Erhöhung des Fl i eßvermögens. Mit dem Besch 1 eun i ger 
soll das Entmischen des Vergußstoffes beim Einbau in der Wasserwechselzone 
verhindert werden. Die Stabilisierer sind chem i sch-wirkende Stoffe, die 
durch ihre hohe Klebefähigkeit das Entmischen des Vergußstoffes beim Kon-
takt mit Wasser verhindern. 
Die Vergußstoffe mit Bitumenemulsion des Types C werden in üblichen Misch-
maschinen für Mörtel und Beton, wie z. B. im Eirich-Zwangsmischer oder in 
kombinierten Mischmaschinen mit Mörtelpumpe (P13 der Firma Putzmeister) 
aufbereitet. Es werden die Zuschläge, der Zement und etwaige Zusatzstoffe 
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wie Flugasche und Traß mit dem Anmachwasser innig gemischt und anschließend 
wird die Bitumenemulsion zugegeben und untergemischt. Im Labor beträgt die 
Mischzeit 2 Minuten für die üblichen Mörtelausgangsstoffe. Nach Zugabe der 
Bitumenemulsion ist der Vergußstoff nochmals 60 Sekunden lang zu mischen. 
4.3 Eigenschaften der Vergußstoffe 
4.3.1 Ausgangsstoffe 
Grundsätzlieh sind a 11 e Normenzemente für Vergußstoffe verwendbar. Hoch-
ofenzemente sind bei Verklammerungsarbeiten im Meerwasser vorteilhaft, da 
sie einen hohen Frostwiderstand auch in diesem Bereich gewährleisten. Der 
Einsatz höherwertiger Zemente ist in der Regel nicht notwendig, sie können 
bei niedrigen Temperaturen durch die schnellere Festigkeitsentwicklung 
frühzeitig die Frostsicherheit gewährleisten. Die größere Mahlfeinheit hö-
herwertiger Zemente kann die Klebefähigkeit der Vergußstoffe verbessern und 
damit die Erosionsbeständigkeit erhöhen. 
Zusatzstoffe wie Flugasche sind grundsätzlich geeignet. Erfahrungen über 
den Umfang eines Zementersatzes durch derartige Zusatzstoffe liegen nicht 
vor und bedürfen einer Nachprüfung. 
Natursande der Korngruppe 0/2 mm und 0/4 mm sowie Korngemische 0/8 mm haben 
sich für Vergußstoffe bewährt. Sinnvoll ist die Verwendung grobkörniger 
Sande, da der Wasseranspruch von der Feinheit abhängt und damit die Festle-
gung eines Wasserzementwertes der Zementgehalt. 
Die ausgewählten Zusatzmittel verbesserten in der Regel die Eigenschaften 
der Vergußstoffe. So werden durch die Fließmittel die Konsistenz erhöht und 
durch die Stabilisierer das Entmischen beim Einbau unter Wasser verhindert. 
Der Beschleuniger, der den Einbau des Vergußstoffes in die Wasserwechselzo-
ne gewährleisten sollte, war nur bedingt wirksam. Es ist fraglich, ob ein 
derart i ges Zusatzmittel Vorteile bringt. Die Bitumenemulsionen sind für 
Vergußstoffe geeignet. Sie erhöhen die Klebefähigkeit und verhindern da-
durch das Entmischen bei der Verklammerung unter Wasser. Die erforderlichen 
Zugabemengen sind durch entsprechende Versuche einzugrenzen. Weiter ist zu 
prüfen, ob die Bitumenemulsionen umweltverträglich bei dem Einbau unter 
Wasser sind, da in geringem Umfang ein Ausspülen auftreten kann. 
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4.3.2 Zusammensetzung 
Nach der Art der Beanspruchung sind in einem Deckwerk drei Einbaubereiche 
zu unterscheiden: 
1. Unterwasserzone 
2. Wasserwechselzone 
3. Luftzone 
Die einzelnen Typen der Vergußstoffe bedingen eine Abstimmung auf die 
Einbauzbereiche. 
Für die Unterwasserzone ist ein Zement- bzw. Bindemittelgehalt von 
300 kglm 3 ausreichend, wenn ein Entmischen beim Einbau nicht eintritt 
(Vergußstoff Typ B, C). Ein solcher Vergußstoff entspricht etwa der Festig-
keitsklasse B10. Vergußstoffe dieser Festigkeitsklasse sind nicht abrieb-
fest. Eine Abriebfestigkeit erfordert mindestens die Festigkeitsklasse B25 
und B35. Der Zementgehalt der Vergußstoffe nach Typ A ist für den Einbau 
unter Wasser auf 500 kglm 3 einzustellen. 
Die Wasserwechselzone unterliegt dem Frostangriff, so daß der Bindemittel-
gehalt 550 kglm 3 bei dem Vergußstoff nach Typ A betragen muß. Werden Ver-
gußstoffe nach den Typen B und C verwendet, so kann im Süßwasserbereich der 
Bindemittelgehalt zwischen 400 kglm 3 und 450 kglm 3 und im Meerwasserbereich 
zwischen 450 kglm 3 und 500 kglm 3 liegen. 
Die Luftzone erfordert im Bi nnenberei eh mit dem Süßwasserangriff bei dem 
Vergußstoff Typ A einen Bindemittelgehalt von 500 kglm 3 und bei den Verguß-
s toffen Typ B u n d C e i n e n B i n dem it t e 1 g e h a 1t v o n 4 0 0 k g Im 3 b i s 4 50 k g Im 3 • 
Bei Meerwasserangriff im Küstenbereich ist der Bindemittelgehalt um jewei ls 
50 kglm 3 zu erhöhen. 
Aus den Richtwerten für den Zementgehalt können Grenzen für die Wasserze-
mentwerte nicht abgeleitet werden. Die DIN 1045 schreibt in Abschnitt 
6.5.7.3 vor, daß der Wasserzementwert bei Beton mit hohem Frostwiderstand 
0,60 nicht überschreiten darf, was baupraktisch eine Einhaltung eines Was-
serzementwertes von 0,55 bedeutet. Der Grenzwert 0,60 des Wasserzementwer-
tes wurde von einigen Mischungen überschritten, ohne daß ei n Versagen des 
Vergußstoffes bei de r Frostprüfung eintrat. Sehr hohe Wasserzementwerte 
kennzeichnen die Vergußstoffe mit Bitumen-Emulsionen. Sie können durchaus 
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den Bedingungen genügen. Der Wasserzementwert ist bei der Eignungsprüfung 
festzulegen. 
4.3.3 Frischmörteleigenschaften 
Die Frischmörteltemperatur hängt von der Aufbereitung und den Witterungsbe-
dingungen ab. Die Mörteltemperatur soll + 5° C nicht unterschreiten, damit 
ein normaler Erstarrungs- und Erhärtungsverlauf möglich ist. Die Höchsttem-
peratur der Vergußstoffe darf 35°C nicht überschreiten, da bei hohen Tempe-
raturen ein Verdursten nicht auszuschließen ist und die Rißneigung der Ver-
gußstoffe zunimmt. 
Der Luftporengehalt ist abhängig von der Zusammensetzung der Vergußstoffe. 
Wird durch die Einführung künstlicher Luftporen die Erhöhung des Widerstan-
des gegen Frost angestrebt, so sind die Mindest- und Mittelwerte für den 
Luftporengehalt nach ZTV-W für Wasserbauwerke aus Beton und Stah 1 beton 
(Leistungsbereich 215) in Abhängigkeit von dem Mehlkorngehalt einzuhalten. 
Der Luftporengehalt beeinflußt die Festigkeit, was nur bei Beanspruchungen 
durch Abrieb, wie z. B. durch Sandschliff zu beachten ist. 
Die Konsistenz der Vergußstoffe ist so einzustellen, daß die Verklamme-
rungseigenschaften erreicht werden. Die erforderliche Fließfähigkeit der 
Vergußstoffe hängt von der Schüttsteinklasse, der Oberflächenrauhigkeit der 
Schüttsteine, der Lagerungsdichte der Schüttsteine bzw. dem Hohlraumgehalt 
des Deckwerkes und den Einbaubedingungen an der Luft oder im Wasser ab. Als 
Grenzwerte für das Ausbreitmaß gelten bei der Schüttsteinklasse II bei den 
maßgebenden Einbaubedingungen 
Einbau an der Luft: 
Einbau unter Wasser: 
50 cm bis 55 cm 
45 cm bis 50 cm 
Ein Nachweis über die richtige Einbaukonsistenz ist in jedem Einzelfall zu 
führen. 
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4.3.4 Festmörteleigenschaften 
Die größte Bedeutung für die Beständigkeit von Vergußstoffen hat der Wider-
stand gegen Frost. Da aber der Nachweis dieser Eigenschaft sehr zeitaufwen-
dig und kostenintensiv ist, ist er bei der Grundsatzprüfung zu führen. Im 
Rahmen der Eignungs-, Güte- und Kontrollprüfungen ist die Bestimmung der 
Druckfestigkeiten, der Spaltzugfestigkeiten, der Wasserdurchlässigkeit und 
des Wasserzementwertes ausreichend. Generell gültige Grenzwerte für diese 
Einzelprüfungen können nur für die Wassereindringtiefe angegeben werden, 
die 3 cm nicht überschreiten darf. Die Festigkeiten werden entscheidend 
durch den Wasserzementwert beeinflußt. In der Regel genügt der Nachweis der 
Festigkeitsklasse B25 für die Druck- und Spaltzugfestigkeit. Bei Beanspru-
chungen durch Meerwasser und Abrieb ist die Festigkeitsklasse B35 einzu-
halten. Für Vergußstoffe mit einer Bitumen-Emulsion reicht der Nachweis der 
Festigkeitsklasse B15. 
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